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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft Zweischnecken extru- 
der, geeignet zur Extrusion von pulverformigem Oder 
granuliertem Kautschuk mit einer Schneckenkonfigura- 5 
tion. in der auf die disperslv mischenden in Verarbei- 
tungsrichtung die distrlbutiv mischenden Elemente 
folgen. und ein Verfahren zur Extrusion von vulkanisier- 
baren Kautschukmischungen. 

[0002] In der Kunststoff und Kautschuk verarbelten- w 
den Industrie gibt es selt langem Anstrengungen. die 
ubiichen Mischprozesse zu vereinfachen. 
[0003] Kautschuk wird nonnaJerweise in Ballenform 
angeliefert und muR so verarbeitet werden. 
[0004] Die fur die Herstellung einer vulkanisierba- 15 
ren Mischung notwendigen Bestandteile, Insbesondere 
die in hohen Mengen enthaltenen Fullstoffe. miissen in 
zeit- und energieaufwendigen Schritten in den Kau- 
tschuk eingearbeitet werden, um zu den gewunschten 
Mischungen zu gelangen. 20 
[0005] Ein Mischverfahren, das die ubiiche Verwen- 
dung von Knetern vermeidet, wird in der US-PS 
5,71 1,904 beschrieben, 

[0006] Nach diesem Verfahren wird Kautschuk zum 
Beisplel durch das allerdings engergieintensive Mahlen 25 
in eine felnteilige Form uberfuhrt und anschtieBend 
unter Zusatz von Fullstoffen und weiteren fur die Her- 
stellung einer vulkanisierbaren Mischung notwendigen 
Verbindungen in einem Do ppe I schnecken extruder 
extrudiert. 

[0007] Dieser enthalt disperslv und distrlbutiv wir- 
kende Mischelemente in mitelnander abwechselnder 
Folge. ohne daB die Anwesenheit der temperaturemp- 
flndlichen Verbindungen berucksichtigt wird. 
[0008] Der IMengendurchsatz ist aufgrund der Tern- 35 
peraturentwicklung bei erhohter Drehzahl, insbesond- 
ere im dispersiven Mischbereich, und der daraus 
resultierenden Gefahr des Anvulkanisierens der 
Mischungen als unbefriedigend einzustufen. 
[0009] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Apparatur 40 
zur Verfugung zu stellen. die es enrnoglicht, e]ri%yulka- 
nisierbare Kautschukmischung ohne Gefahr ein^mog- 
lichen Anvulkanisierens in erhohtem Umfang- zu 
extrudieren. 

[0010] Gegenstand der Erfindung ist ein'Zwei- 45 
schneckenextruder zur Extrusion von pulverformigem 
Oder granuliertem Kautschuk und darin enthaltenen 
Verarbeitungs- und Vulkanisationshilfsmittein mit einer 
Schneckenkonfiguration. in der auf die disperslv 
mischenden die distrlbutiv mischenden Elemente, 50 
getrennt durch eine Forderelemente enthaltenden Kuhl- 
und Doslerzone folgen, wobei gegebenenfalls ruckfor- 
dernde Elemente in den Mischzonen vorhanden sind. 
[001 1 ] Letztere dienen dazu, einen 1 00 %igen Full- 
grad in den Mischzonen zu erreichen. 55 
[0012] Der Zweischneckenextruder enthalt im allge- 
metnen sowohl vor oder im disperslv wirkenden als 
auch vor oder Im distrlbutiv. wirkenden Berelch Dosler- 



vorrlchtungen mit einer Gesamtverfahrenslange von 20 
bis < 40 UD, bevorzugt 20 bis 30 LTD. 
[0013] Als dispersiv mischende Elemente werden 
bevorzugt eine oder mehrere kontinuierliche Mischzo- 
nen (CME, Fa. Farrel) und oder Knetblocke und als dis- 
trlbutiv mischende Elemente. bevorzugt ein oder 
mehrere Polygon{e) und/oder Zahnbl6ck(e) eingesetzt 
(siehe Abb. 2). 

[0014] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist 
ein einstuflges kontlnuierliches Verfahren zum Mischen 
und Extrudieren von vulkanisierbaren Kautschukmi- 
schungen unter Verwendung eines Zweischneckenex- 
truders, dadurch gekennzelchnet, daB man 

a) pulverformigen oder granulierten Kautschuk, 
gegebenenfalls Fullstoffe und weitere nicht vernet- 
zend wirkende Verarbeitungshilfsmittel in den 
Extruder eindoslert, 

b) diese Bestandteile in einer dispersen Mischzone 
mischt, anschlleBend 

c) in eine Wamrieabfuhrzone fordert. die bevorzugt 
eine Dosier- und Entluftungsvomchtung enthalt. 

d) dort Oder in der distributiven Mischzone die ver- 
netzend wirkenden Vulkanisationshllfsmittel eindo- 
slert und 

e) in der distributiven Mischzone einmischt und 

0 gegebenenfalls nach einem durch geeignete For- 
derproflle erfolgten Druckaufbau in der gewunsch- 
ten Fomri extrudiert. 



[0015] Fullstoffe und die weiteren Verarbeitungs- 
hilfsmittel mussen nur dann zusatzlich eingemischt wer- 
den. wenn ein sle nIcht enthaltendes Kautschukpulver 
verwendet wird. 

[0016] Mit Hilfe des erfindungsgemaBen Verfahrens 
gelingt es. vulkanisierbare Kautschukmischungen mit 
einem erhohten AnstoB herzustellen. 
[0017] Der im dispersiven- Mischteil aufgrund der 
erhohten Drehzahl moglicherweise auftretende Tempe- 
raturanstieg auf ca. 60 bis 110°C, insbesondere bis ca. 
100°C, ist gemafB dem vorliegenden Verfahren unpro- 
blematisch. da die Mischung an dieser Stelle noch 
kelne vernetzend wirkenden Bestandteile enthalt. 
[0018] Das Weichmacherol wird bevorzugt auf den 
pulverformigen. insbesondere fullstoffhaltigen Kau- 
tschuk. in den ubiichen Mengen aufgebracht. 
[001 9] Dies ist von Vorteil. da nach der Oberfuhrung 
In die plastlflzierte Form das Weichmacherol nur noch 
schwer von dem Kautschuk aufgenommen wird. 
[0020] AuBerdem hen-scht an dieser Stelle noch ein 
druckloser Zustand. so daB ein Verstopfen der Dosler- 
duse nicht eintritt 

[0021] Das erflndungsgemaBe Verfahren ermog- 
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licht. die Herstellung von Extrudaten. in denen der ein- 
gesetzte FiiHstoff (zum Beispiel RuB und/oder 
Kieselsaure) homogen verteilt vorliegt und keine Bla- 
senbildung erfolgt. 

[0022] Insbesondere in der dispersiven Mischzone • 
wird durch die Kneterelemente Warme in die Mischung 
eingetragen. die zu Tennperaturspitzen fuhren kann. 
[0023] Ubiichenweise aufgewandte notwendige 
Kuhlenergie kann man dadurch begrenzen. daB man 
gleichzeitig mit dam pulvertormigen oder granulierten 
Kautschuk, auf jeden Fall vor oder wShrend des disper- 
siven Mischens, Wasser in einer Menge von insbesond- 
ere 3 bis 6 %, bezogen auf das Kautscliukpulver. 
eindosiert. 

[0024] Hierdurch verlangert sich im allgemeinen die 
Verfahrenslange zum Beispiel von 24 L/D auf 28 UO 
(siehe Abbildung 1 und Abbildung 3). 
[0025] Der infolge der Erwamnung der Mischung 
entstehende Wasserdampf wird ebenso wie weitere 
Ausgasungen des Kautschuks in der Kuhl- und Dosier- 
zone Oder spater abgezogen. 

[0026] Es zeigt sicli. daB der beschriebene Was- 
serzusatz zu einer deutlichen Absenkung derTempera- 
tur im Extruder fuhrt, ohne daB von auBen Kuhlenergie 
zugefuhrt werden muB. 

[0027] Diese Variante ist von besonderer Bedeu- 
tung fur Extruder mit groBem Querschnitt. bei denen die 
Warme nur unter groBem Aufwand abzufuhren ist. 
[0028] Mit Hilfe des erfindungesgemaBen Verfah- 
rens ist es ebeneso moglich, Extrudate in der fur die 
Anwendung gewunschten Form, zum Beispiel Lauf- 
streifen fur Reifen, zu gewinnen. 
[0029] Fur diesen Fall wird der Extruder bevorzugt 
mit zum Beispiel einer Zahnradpumpe gekoppelt und 
das Produkt in der gewunschten Form extrudiert und 
nach dem Stand der Technik weiterverarbeitet, das 
heiBt vulkanisiert. 

[0030] Bevorzugt verarbeitet werden Kautschukpul- 
ver. enthaltend einen oder mehrere oxidische(n) oder 
bevorzugt siiikatische(n) Fullstoff(e). insbesondere eine 
gefallte Kieselsaure, in einer Menge 20 phr bis 250 phr. 
wenn es sich urn einen synthetischen Fulistoff dieser 
Art handelt, oder;:in einer Menge von 20 phr bis 300 phr, 
wenn es sich urn einen naturlichen Fulistoff handelt, 
deren Oberflache mit einer oder mehreren Organosilici- 
umverbindungen der allgemeinen Fomnein 



B: 



R und R 



10 



15 



R: 



n: 



Alk: 



20 m: 
Ar: 

25 

x: 



30 



35 



40 



45 



AlkyI: 



Alkenyl: 



-SCN, -SH -CI, NHg (wenn q = 1) oder - 
Sx- (wenn q = 2) 

eine Aikylgruppe mit 1 bis 4 Kohlenstofffa- 
tomen, verzweigt oder nicht verzweigt, 
den Phenylrest, wobei alle Reste R und 
jeweils die gleiche oder eine verschie- 
dene Bedeutung haben konnen, bevor- 
zugt eine Aikylgruppe. 

eine Ci-C4-A!kyl, .CrC4-Alkoxygruppe, 
verzweigt oder nicht verzweigt. 

0; 1 Oder 2, 

eine zweiwertigen geraden oder ver- 
zweigten Kohlenwasserstoffrest mit 1 bis 
6 Kohlenstoffatomen, 

0 oder 1 

einen Arylenrest mit 6 bis 12 C-Atomen 

0 Oder 1 mit der MaBgabe, daB p, m und n 
nicht gleichzeitig 0 bedeuten. 

eine Zahl von 2 bis 8. 

einen einwertigen geraden oder verzweig- 
ten gesattigten Kohlenwasserstoffrest mit 

1 bis 20 Kohlenstoffatomen, bevorzugt 2 
bis 8 Kohlenstoffatomen, 

einen einwertigen geraden oder verzweig- 
ten ungesattigten Kohlenwasserstoffrest 
mit 2 bis 20 Kohlenstoffatomen. bevorzugt 

2 bis 8 Kohlenstoffatomen, 



[R^n(RO)3-n Si-(AlkU-(Ar)p ] q [B] 

RV(RO)3-n Si-( AlkyI) 



0). 

(II). 50 



Oder 



R^(RO)3.n Si-(Alkenyl) 



(111) 



55 



in einer Menge von 0,5 bis 20 Gew.-%. bezogen auf den 

Fulistoff, modifiziert ist, 
in denen bedeuten 



und/oder RuBe in einer Menge 20 phr bis 250 phr. 
wobei die Gesamtmenge der Fullstoffe 300 phr nicht 
uberschreitet. 

[0031] Die erfindungsgemaB eingesetzten Kau- 
tschukpulver enthalten bevorzugt eines oder mehrere 
der Verarbeitungs- oder Vulkanisationshilfsmittel 

Zinkoxid, 
. Zinkstearat, 
Stearinsaure, 
Polyalkohole, 
Polyamine, 
Weichmacher, 

Alterungsschutzmittel gegen Warme, Licht oder 
Verstarkerharze. 

Flammschutzmittel (AI(OH)3, Mg(OH)2). 

in den gummitechnisch ubiichen Konzentrationen, oder 
diese werden vor oder wahrend des dispersiven 
Mischens zugesetzt. 
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[0032] Eingesetzt werden im allgemeinen Kau- 
tschukpulver mit einem Kornspektrum von 25 nm bis 
3000 Mm Oder in granulierter Form von 2 bis 10 mm. 
[0033] Die erfindungsgemaG bevorzugt eingesetz- 
ten feinteiligen fullstoffhaltigen Kautschuke (Kautschuk- s 
pulver) werden zum Beispiel durch Ausfallen aus 
wassertialtigen Mischungen. die Fullstoft in Form von 
Suspensionen, eine wassrige Emutsionen eines Kau- 
tschuks (Polymers) Oder eine Kautschuklosung enthal- 
ten. durch Zusatz von wasserloslichen Salzen eines io 
Metalls. ausgewahit aus den Gruppen II a, II b. ill a und 
VIII des periodischen Systems, gewonnen, wobei man 
zum Beispiel 

a) zunachst aus einer silikatischen Verbindung 15 
und/oder RuBen und Wasser eine Fullstoffsuspen- 
sion mit einer Suspensionsdichte zwischen 0,5 - 
10%, insbesondere zwischen 5 - 7 % bezogen auf 
den Feststoff unter Ruhren herstellt, gegebenen- 
falls die Feststoffteilchen zuvor mittels eines geeig- 20 
neten Mahlwerkes heruntenriahlt (deagglomeriert), 
gegebenenfalls zusatzlich Wasserstoffbruckenbil- 
dende Verbindungen wie Polyalkohole Oder polyva- 
lente Amine in Mengen von 0.5 - 1 0 Teilen. bezogen 
auf 1 00 Telle des FQIIstoffs, zur Suspension hinzu- 25 
fiigt, und gegebenenfalls die Suspension auf Tem- 
peraturen im Bereich zwischen 25 - 95 °C erwarmt, 

b) anschlieBend, wenn die Suspension silikatische 
Fullstoffe enthalt eine Oder mehrere Organosilici- 30 
umverblndung(en) gemaB den Formeln (I) bis (III), 
die mindestens eine Alkoxygruppe enthalten, in 
Wasser gelost oder direkt Oder gegebenenfalls in 
Anwesenhtiit einer oberflachenaktiven Substanz in 
Wasser emulgiert. mit der genannten wassrigen 35 
Suspension dieses Fullstoffs oder dessen 
Mischung mit einem RuB bei einer Temperatur von 
10 bis 60 °C, bevorzugt bei Raumtemperatur, unter 
Ruhren vermischt, 

40 

c) diese so hergestellte Suspension mit dem Poly- 
merlatex, der Polymeremulsion oder der Polymeria- 
sung vermischt, den pH-Wert dieser Mischung mit 
einer Saure oder der waBrigen Losung eines der 
oben genannten Salze. insbesondere einer Lewis- 45 
saure, gegebenenfalls in zwei Schritten und unter 
Aufteilung des zugesetzten Fullstoffs auf einen pH- 
Wert von 7 bis 3 absenkt und den in der Mischung 
befindlichen Kautschuk zusammen mit den gege- 
benenfalls durch die genannten Organosiliciumver- 
bindungen modifizierten Fullstoffen ausfallt. 

d) das ausgefallene fullstoffhaltige Kautschukpulver 
mit an sich bekannten MaBnahmen abtrennt, gege- 
benenfalls saurefrei wascht, 

e) den so erhaltenen Fullstoft trocknet und gegebe- 
nenfalls granuliert 



[0034] Man setzt der Suspension des Fullstoffs, 
gegebenenfalls nach deren Vermischen mit dem Poly- 
mer (Kautschuk), aber vor dem Fallvorgang (Punkt c) 
vorteilhaft eines oder mehrere der Verarbeitungs- oder 
Vulkanisationshiffsmittel 

Zinkoxid, 
Zinkstearat, 
Stearinsaure, 
Polyalkohole, 
Polyamine, 
Weichmacher, 

Alterungsschutzmittel gegen Warme, Licht oder 
Verstarkerfiarze. 

Flammschutzmittel (AI(OH)3, Mg(OH)2). 

in den gummitechnisch ubiichen Konzentrationen zu. 
[0035] Dabei kann es sich auch um Vormischungen 
handeln. 

[0036] Die eingesetzten naturlichen oder gefallten 
oxidischen oder silikatischen Fullstoffe, auch als 
Gemisch von zwei oder mehreren dieser Fullstoffe, sind 
an sich in der Kautschuktechnologie bekannte Full- 
stoffe. Wesentliche Voraussetzung fur ihre Eignung ist 
das Vorhandensein von OH-Gruppen an der Oberflache 
der Fullstoffteilchen, die mit den Alkoxygruppen der 
Organosiliciumverbindungen reagleren konnen. Es 
handelt sich um oxidische und silikatische Fullstoffe, die 
mit Kautschuken vertraglich sind, und die fur diese Ver- 
wendung notwendige und bekannte Feinteiligkeit auf- 
weisen. 

[0037] Als naturliche Silikate sind besonders Kao- 
line Oder Clays geeignet Aber auch Kieselgur oder Dia- 
tomeenerde konnen eingesetzt werden. 
[0038] Als oxidische Fullstoffe sind beispielhaft zu 
nennen Aluminiumoxid, Aluminiumhydroxid oder -trihy- 
drat und 

[0039] ..Modlfizierte FQIIstoffe.. bedeutet in diesem 
Zusammenhang. daB die Organosilanverbindungen 
entweder durch chemische Umsetzung (OH-Gruppen) 
Oder adsorptiv an die Oberflache gebunden sind. 
[0040] Die adsorptiv gebundenen Gruppen werden 
spatestens durch den Trocknungsschritt in chemisch 
gebundene umgewandelt. 

[0041] Die Emulsion oder Losung wird in derartigen 
Mengen mit der FCillstoffsuspension vermischt, daB die 
Konzentration der Organosiliciumverbindung 0.5 bis 20 
Gew.-%, bevorzugt 5 bis 12 Gew.-%, bezogen auf die 
Fullstoffrnenge betragt. Die modifizierten Fullstoffe ent- 
halten 0.5 bis 20 Gew.-%, bevorzugt 0,5 bis 12 Gew.-%. 
der Organosiliciumverbindungen. bezogen auf den trok- 
kenen Fullstoff. 

[0042] Sie sind besonders geeignet zur Verwen- 
dung in vulkanisier- und formbaren Kautschukmischun- 
gen. 

[0043] Man setzt in dem Herstellverfahren vorteil- 
haft einen salzfrei gewaschenen Filterkuchen aus der 
Kieselsaurefallung ein. 
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[0044] Geeignet sind auch Suspensionen. wie man 
sie bei der Aufarbeitung von naturlichen FQIIstoffen wie 
Clays erhalt. 

[0045] Man spart so gegenuber dem Stand der 
Technik einen energieaufwendigen Trocknungsschritt. 
[0046] Die eingesetzten KieselsSuren sind aus dem 

Kautschuksektor bekannt. 

[0047] Sie besitzen im allgemeinen eine nach der 
bekannten BET-Methode bestimmte N2-Oberflache von 
35 bis 700 m^/g. eine CTAB-Oberflache von 30 bis 500 
m^/g, eine DBP-Zahl von 150 bis 400 ml/100g. 
[0048] Handelt es sich urn wei3e Naturfullstoffe, 
wie Clays oder Kieselkreiden rn'\t einer Ng-Oberflache 
von 2 bis 35 m^/g setzt man diese bevorzugt in einer 
Menge von 20 bis 300 Teile, bezogen auf 100 Teile Kau- 
tschuk, ein. 

[0049] Herstellbar sind auch fullstoffhaltige Kau- 
tschukpulver, die silikatischen Fullstoffe, insbesondere 
Kieselsauren, und Ruf3e im Gemisch oder nur RuBe 
enthalten. Die Gesamtmenge an Fullstoff kann hierbei 
zwischen 20 bis 300 phr, insbesondere bis 200 phr, lie- 
gen. Der Anteil an Kieselsaure belauft sich, wenn sie 
vorhanden ist. im allgemeinen auf 20 phr bis 250 phr. 
[0050] Im allgemeinen wird RuB mit 20 bis 250 phr 
eingesetzt. 

[0051] Besonders geeignet sind RuBe, wie sie all- 
gemein in der Kautschukverarbeitung eingesetzt wer- 
den: 

[0052] Dazu gehoren FurnaceruBe, Gas- und 
FlammruBe mit einer Jodadsorptionszahl 5 bis 1000 
m^/g, einer GTAB-Zahl von 1 5 bis 600 m^/g, einer DBP- 
Adsorption von 30 bis 400 ml/1 00 g und einer 24 M4 
DBP-Zahl von 50 bis 370 ml/1 00 g. 
[0053] AIs Kautschuktypen einsetzbar und als 
wassrige Emulsionen darstellbar haben sich folgende 
Spezies gezeigt, einzein oder im Gemisch miteinander: 
[0054] Naturkautschuk, Emulsions-SBR mit einem 
Styrolanteil von 10 bis 50 %, Butyl -Acrylnitri l-Kau- 
tschuk. 

[0055] Butylkautschuke, Terpolymere aus Ethyleh, 
Propylen (EPM) und nicht konjugierte Diene (EPDM), 
Butadienkautschuke, SBR, hergestellt nach dem 
Losungspolymerisationsverfahren, mit Styrolgehalten 
von 10 bis 25 %, sowie Gehalten an 1 ,2-Vinylbestand- 
teilen von 20 bis 55 % und Isoprenkautschuke, ins- 
besondere 3,4-Polyisopren. 

[0056] Besonders geeignet sind BR, Emulsions- 
und Losungs-SBR. 

[0057] Bei nach Losungsmittelverfahren hergestell- 
ten Polymerisaten sind bei der Verarbeitung besondere 
VorsichtsmaBnahmen wegen des Losungsmittelgehalts 
zu treffen. • 

[0058] Neben den genannten Kautschuken kom- 
men folgende Elastomere. einzein oder im Gemisch. in 
Frage: 

[0059] Carboxylkautschuke, Epoxidkautschuke. 
Trans-Polypentenamer, halogenierte Butylkautschuke, 
Kautschuke aus 2-Chlor-Butadien, Ethylen-Vinylacetat- 



Copolymere, Epichlorhydrine, gegebenenfalls auch 
chemisch modifizierter Naturkautschuk. wie z.B. epoxi- 
dierte Typen. Die erfindungsgemaBen Kautschukpulver 
besitzen im allgemeinen eine TeilchengroBe von 25 |.im 

5 bis 3000 |.im, insbesondere von 500 bis 1000 |.im, 
und konnen neben den bereits genannten Fullstoffen 
gegebenenfalls in der Kautschuk verarbeitenden Indu- 
strie bekannte Verarbeitungs- oder Vulkanisationshilfs- 
mittel wie Zinkoxid. Zinkstearat, Stearinsaure, 

10 Polyalkohole, Polyamine, Weichmacher, Alterungs- 
schutzmittel gegen Warme, Licht oder Sauerstoff und 
Ozon, Verstarkerharze, Flammschutzmittel wie z.B. 
AI(OH)3 und Mg(OH)2 . Pigmente, in den gummitech- 
nisch ubiichen Konzentrationen enthalten. Diese wer- 

75 den bevorzugt der FQIIstoffe enthaltenden Suspension 
vor dem Ausf alien des Kautschukpulvers zugesetzt. 
naturlich unter Berucksichtigung ihrer pH-Stabilitat. 
[0060] Es gelingt erfindungsgemaB, feinteilige mit 
Organosiliciumverbindungen modifizierte sitikatische 

20 Fullstoffe und/oder RuB enthaltende Kautschukpulver 
herzustellen. Insbesondere die silanisierte Kieselsaure 
enthaltenden Pulverkautschuke zeichnen sich durch 
hohe Lagerstabilitat aus. sind ohne nennenswerte 
Abspaltung von Alkohol leicht verarbeitbar und fuhren 

25 zu ausgezeichneten gummitechnischen Wertebildern 
der unter ihrer Venwendung hergestellten Vulkanisate. 
[0061] Mit Hilfe des erfindungsgemaBen Verfahren 
erhalt man Extrudate mit einer hochst gleichmaBigen 
Verteilung der Feststoffe, insbesondere der Fullstoffe, in 

30 der Polymermatrix. 

[0062] Messungen der Verteilung erfolgen nach 
dem Verfahren zur Bestimmung der Mischgute von H. 
Geisleraus dem Deutschen Institutfur Kautschuktech- 
nologie in Hannover. 

35 [0063] Aufgrund der Aufteilung in distributive und 
dispersive Mischzonen gelingt es, auch Kautschukty- 
pen mit einer hoheren Viskositat als zum Beispiel 
EPDM mit erhdhtem Durchsatz zu extrudieren, ohne ein 
Anvulkanisieren furchten zu mussen. 

40 [0064] Die Abbildungen 1 bis 3 geben Schnecken- 
konfigurationen und die fur die Durchfuhrung des Ver- 
fahrens eingesetzte Knet- und Forderelemente 
beispielhaft wieder. 

[0065] Die angegebenen Temperaturen sind als 

45 circa-Werte zu verstehen. 

Patentansp ruche 

1. Zweischneckenextruder zur Extrusion von pulver- 
50 formigem oder gran u lie rtem Kautschuk mit einer 

Schneckenkonfiguration, in der auf die dispersiv 
mischenden die distributiv mischenden Elemente. 
getrennt durch eine Forderelemente enthaltende 
Kuhl- und Dosierzone folgen, wobei gegebenenfalls 
55 riickfuhrende Elemente in den Mischzonen vorhan- 
den sind. 

2. Zweischneckenextruder gemaB Anspruch 1 . 



5 



BNSDOCIO: <EP 1057603AUL> 



EP 1 057 603 A1 



10 



5. 



der Dosiervorrichtungen fur temperaturempfindll- 
che Oder vulkanisierend wirkende Verbindungen im 
distributiven Mischbereich Oder der Kuhlzone ent- 
hart. 

Zweischneckenextruder gemaB Anspruch 1 , 
der als dispersiv mischende Elemente eine Oder 
mehrere kontlnuierliche Mischzonen (CME) 
und/oder Knetblocke und als distributiv mischende 
Elemente einen Oder mehrere Polygon(e) und/oder 
2ahnbl6cke enthalt. 
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Einstufiges, kontinuierliches Verfahren zum 
Mischen und Extrudieren von vulkanisierbaren 
Kautschukmischungen unter Verwendung eines is 
Zwelschneckenextruders, 
dadurch gekennzeichnet, 
da3 man 



a) pulverfomriigen Oder granulierten Kautschuk, 
gegebenenfalls Fullstoffe und weitere nicht ver- 
netzend wirkende Verarbeitungshilfsmittel in 
den Extruder eindosiert, 

b) diese Bestandteile in einer dispersiven 
Mischzone mischt, anschlieBend 

c) in eine Warmeabfuhrzone fordert, die bevor- 
zugt eine Dosier- und eine Entluftungsvorrich- 
tung enthalt, 

d) dort Oder in der distributiven Mischzone die 
vernetzend wirkenden Vulkanisationshilfsmittel 
eindosiert und 

e) in der distributiven Mischzone vermischt und 
0 gegebenenfalls nach einem durch geeignete 
Forderprofile erfolgten Druckaufbau in der 
gewiinschten Form extrudiert. 

Verfahren gemaB Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB man einen pulverformigen, fullstoffhaltigen 
Kautschuk (Kautschukpulver) eindosiert und auf 
diesen im Extruder vor der dispersiven Mischzone 
das Weichmacherol aufbringt. 



20 



25 



30 



35 



45 



6- Verfahren gemaB Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet. 

daB man pulverformlge Kautschuke mit chemisch 
unterschiedlichen Kautschukanteilen eindosiert. 



Verfahren gemaB Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet. 5o 

daB man glelchzeitig mit dem pulverformigen Kau- 
tschuk oder vor der distributiven Mischzone Wasser 
in den Extruder eindosiert und den beim Mischen 
entstehenden Wasserdampf bevorzugt in der War- 
meabfuhrzone abfuhrt. 55 
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daB man Wasser in einer Menge von 3 bis 6 %, 
bezogen auf das Kautschukpulver eindosiert. 

Verfahren gemaB einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspruch e, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB man den Zweischneckenextruder mit weiteren 
Aggregaten kombiniert und ein Extrudat mit der 
gewiinschten Ausformung erhalt. 

Verfahren gemaB einem oder mehreren dervorher- 
gehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet. 

daB man Kautschukpulver, enthaltend einen oder 
mehrere oxidische(n) oder bevorzugt silikatische(n) 
Fullstoff(e), insbesondere eine gefallte Kieselsaure, 
in einer Menge 20 phr bis 250 phr, wenn es sich urn 
einen synthetischen Fiillstoft dieser Art handelt, 
Oder in einer Menge von 20 phr bis 300 phr, wenn 
es sich um einen naturiichen Fiillstoft handelt. 
deren Oberflache mit einer oder mehreren Organo- 
siliciumverbindungen der allgemeinen Formein 

[ R^n(RO)3.n Si.(AlkU -(Ar)p 1 q [B] (I). 

R'n (RO)3.„ Si-(Alkyl) (U), 



Oder 



^\ (RO)3-n Si-(Alkenyl) 



(III) 



in einer Menge von 0,5 bis 20 Gew.-%, bezogen auf 
den Fullstoft. modifizlert ist, 
in denen bedeuten 



B: 



R und 



Verfahren gemaB Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet. 



R: 



n: 



Alk: 



m: 



-SCN, -SH -CI, NH2 (wenn q = 1) oder 
-Sx- (wenn q =2) 

eine Alkylgruppe mit 1 bis 4 Kohlen- 
stoffatomen, verzweigt oder nicht ver- 
zweigt, den Phenylrest, wobei alfe 
Reste R und R^ jeweils die gleiche 
Oder eine verschiedene Bedeutung 
haben konnen. bevorzugt eine Alkyl- 
gruppe, 

eine Ci-C4-Alkyl, -Ci-C4-Alkoxy- 
gruppe. verzweigt oder nicht ver- 
zweigt, 

0; 1 Oder 2. 

eine zweiwertigen geraden oder ver- 
zweigten Kohlenwasserstoffrest mit 1 
bis 6 Kohlenstoffatomen. 

0 Oder 1 
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Ar: einen Arylenrest mit 6 bis 12 C-Ato- 

men 

p: 0 Oder 1 mit der MaBgabe, daB p, m 

und n nicht gleichzeitig 0 bedeuten, 5 

x: eine Zahl von 2 bis 8, 

AlkyI: einen einwertigen geraden Oder ver- 

zweigten gesattigten Kohlenwasser- io 
stoffrest mit 1 bis 20 Kohlenstoff- 
atomen, bevorzugt 2 bis 8 Kohlen- 
stoffatomen, 

Alkenyl: einen einwertigen geraden Oder ver- is 
zweigten ungesattigten Kohlenwas- 
serstoffrest mit 2 bis 20 Kohlenstoff- 
atomen, bevorzugt 2 bis 8 Kohlen- 
stoffatomen, 

20 

und/oder RuBe in einer Mange 20 phr bis 250 phr. 
wobei die Gesamtmenge der Fullstoffe 300 phr 
nicht uberschreitet. extrudiert. 

11. Verfahren gemaB Anspruch 10, 25 
dadurch gekennzeichnet, 

daB man Kautschukpulver gemeinsam mit einem 
Oder mehreren der Verarbeitungs- oder Vulkanisati- 
onshi!fsmittel 

30 

Zinkoxid, 
Zinkstearat, 
StearinsSure. 
Polyalkohole, 

Polyamine, 35 
yveichmacher, 

Alterungsschutzmitte! gegen Warme. Licht 
Oder VerstSrkerharze, 
Flammschutzmittel (AI(OH)3, Mg(OH)2), 

40 

in den gummitechnisch ubiichen Konzentrationen in 
der dispersiven Mischzone extrudiert. 

12. Verfahren gemaB einem oder mehreren dervorher- 
gehenden Anspruche, ^5 
dadurch gekennzeichnet, 

daB man mit einem Kornspektrum von 25 \im bis 
3000 |im Oder in granulierter Form von 2 bis 1 0 mm 
vorliegendes Kautschukpulver extrudiert. 

50 



55 
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